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اس اکا یکا مطالع کر نے کے بح رآ پ اس قائل موا یں ےک ہ 


اس ی را لا ۳ ر لف 
(NOL‏ 

رح تی لکو وفقت کے اتی تی لول با صلول کے 
راز میں تر ل کک 

رال اور یه تھا ملا ےکا ری _ 
اکت بسا ارت (molecularity)‏ او رآرژر 
(order)‏ میں ف رر یکر ۰ 

22 سل (rate constant)‏ 1 ر لف بان 
کرس 

مرج تیل 9 ارژاز. درچٌ ارت اور وسط 
(catalyst)‏ پاتمارت کش ۳7 

صفراورڈرس ٹآرڈرتھالات 2 ے تمی (ntegrated)‏ 
شرع مساو تا کرک _ 

صف اورفرس ٹفآرڈر تلات کے لیے شرع نلو ں کا 
یں کرس گے۔ ری آصام (collision‏ 
theory)‏ گی وضاح یکس _ 


کا ات (د دزو اواو 





کیمیائی حرکیات سے همین اس بات کو سمجھنے میں مدد ملتی ی که کیمیائی 
تعامل کس طرح واقع هوت ھیں۔ 


ی ن ذیادی طور رل سے ۳2۳9 نما مات کے ژر لع تصش 
کیاکی حائل اش ک تلف خصوصات وال اش ٹیش پر ب کر کے ہیں کال 
نا وال مندرج ذ ہل تا کو جاک یکوشش شکرتے ہیں۔ 

(a)‏ کال تیال ہے ہوے ک اماك سن یی بن کول حمکیات 
ıi (Thermodynamics)‏ ہے 7 5 عق ہے( یما کاپان 
ول درچ“ رارت اور دبا بل تیل کے لے 0 > AG‏ ۶ ے وہ 
تلن 

(chemical کل حر تلف تیال بو اس کا ہیں کیال وازن‎ (b) 
کے رلو کیا م ۷ ہت‎ Equilibrium) 

).تالک رفا ریش نو از نکی مال کوج ےک کے والا وت _ 
کیال تھا گیل طور ہہ که کے تال کے اہرکالنع اور جد کے سام اکر 

کش ادیش "ا نج وا وا یکو جا مزا بھی بہت رورت سے۔ مال کے 

طور برکون سے کال ال بات ھار مھ کہ ناش نی ری خراب ہوجا نے 
گی؟ داخوں میں کبھرنے کے لیے جل اڑ جل ر یٹ ہہوجانے وس ماد کوش طرں باب 
جا ےگا؟ ای خودکارانن می این کے اتا ق کیشر حکوکو نکن لکرتا ہے؟ ان 
کی سوالوں کے جوا بکیسٹر یکی ال شا سے سا لوان کے س میں تی لک شرت 

اور ان ے مرم کا مطالع کیا ت ان کا ریات (Chemical‏ 

Kinetics)‏ کہلا ی تب لفظ Kinetics‏ وای زاك کے kinesis‏ سے باخوز سے 

+ س کا مطلب ےرک حم کیات سے صرف تقال کے ہونے کے امکا نکا ہد چ 
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4 ما تال کی 


تم 
Kate 010‏ ( 
Chemical‏ 


Keaction) 


مت کیات اعداو وشار سے ظاہ رہوتا کہ بر ےک وکر با نف س ر لکیا مکنا ےکن یقت کا 

تیر ب کی شرع ال قدرست مون س ےک او لت ںکیا جا سنا زا اک لوک کت ہی ںک یر سے 

یش کے لے ۔ 

کیان مطالم تصرف تھا لکی رفمار با شر کال نکر نے میں جھاری مددکرتاسے لہاان حالا تکوتگ بیان 
رتا سے جن ےتیل کش سض ی کن ے۔ اراز درج ”ارت واو اور وسہا کے پر وال تال کی 
شر کومتا زک ے برش ماری دی اکس جات میں موی هکت مقدار نے تی یکی 0 
بول اراك کے اتال ہہونے با پیړا ون ےکی شر حکیا سے سالاق رن تال کے مریکا خزم میں متصاوم سا مات کی 
شرت (Orientaien)‏ اورتوانال زر ا 

ال 1 س تم تی ی کل اس اور ی 2 اور ا سے متام کر وا وال کا مطال کر سی ےرہ 
تدم (Coan Theory‏ تخل بابرا انار بھی اس شش دک ہے۔ ال ن کیک کے ے بل 
آ شر تا لک مطال مت ہیں۔ 


یگ قالات ےآ نی نقاملات بہت تی زکی کے ساتجھ ہو کے ہیں مال کے طور برسلور نیت اورسوڈ کم کو راک سے 
آل لول کی مین شک ویر هساو رکور ان کی تسیب 300ات ا > من ۴۴۰) ہت زی سے ہوٹی ہے ان بک 
الات اب تآ ست ہو ے ہیس مال کے طور سر ہوا اور ی موجودگی نپ کے زی کنا۔ ای کے علاوه 
ھا لیے تا لا بھی ہیں خا وی کا وز ہز اور اخاری کی آ ب پا شی رک (sز‏ راہن وہا) جرک شعرل رقار 
سے »وه ہیں ۔کیا آپ برایک زمر کے سا اور تھا لا تکی مثالوں کو رکر کے ں؟ 

1 پکومعلوم ہوک کشو رکا ی کی رکا لک عالت بی تبد ہی کے طور ہر صو وقذہ میں لے کے گے 
ناص کے طور پر ظا ہ رکیا جا تا ہے۔ ای رح تی لکی رقر با تخل کی شر کت ریف اکاکی وقت میں متعال یا ال 
کے ارجگاز میں تبد بی کے طور پر اتی ہے۔ تا لک شر نک 

0 سم ایک تال کے ارجا شک یی شر ما 

(دذا سی ایک اتل کے ارجا زس اضا قزر یج فا رکیا جاسکناسے۔ 

ایک رو تال و تج ان کم تل ہے 

۲ ج ۲ 

تعائل ۹ڑ کے ایک مول سے با کل ع کا ایک مول بیدا وت سے۔ اروت ناب( اوں (۳) پالترتیب 
جاور ۳ اراز ہیں اوروفت راان کے ا راز و( اور و(۳) یل 


tty = At 
IR] - ولا‎ = AIR] 
IP] - [P]ı, = AIP] 


ور الا رز میں بڈا بر یکت ( مرح ب یت ) مور انا کوب رکر نے کے لیے استتما ل کی ہاتاے۔ 
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و می یآ کش 
_AIRI‏ _ راز سی 


- ۱ 4.1 
ط یں اضاذ یش 
A[P]‏ ۶ کےا راز س اضاف 
ST‏ 7 0+0 )4.2( 
اوت 


کوک ء[6 ۸ طفی مقدار ے ( کول تفا لک ارجا زگ ہور ہا ے۔ اسے '1۔' سے ضر بکمرنے تل 
کی شرب ایک شت مقدار جن جالی ے۔ نکورہ پالا ساوات (4.1) اور (4.2) اوسط شرع تھا ی یہ کوظاہر 
کر ی 

او ا شر تا لک مار متا ل یا ماحصدات کے اراز میس تپر ہی اور اس تب میس کے وانے وت ر ہوتا 
سے۔(شل1-,) 


d[P] 
ص٤‎ dt. 


- slope 





و الا تکاارگاز 





وت : 9 1 ی وت 
(a) (b)‏ 


شکل 4.1: لمحاتی اور اوسط شرخ تعامل 


شر لع تعامل اکائیان (Units of rate of a reaction)‏ 
مسادات (4.1) اور (4.2) سے صاف طابر کش گیا اکا یال concentration time‏ ۔ سال کے 
طور پر ار اراز ۱ ے اور وت سل لو اکا یال mol Ls"‏ بو کیجم نی نا لات 
س چ بک" گیسوں کا اکا ان کے بزوی دا کی اصطلاں بیس ظاہ رکیا جانا ے ابا شرح مساوات کی کیال 

mm 


سەن کیال لیات 
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مثال ؛ لف «ققول ٹا ی کور ا(1 )٥ 11c‏ کے اراز ذیل میس دس گے ہیں تھائ لکی اوش علوم کے _ 
HO 4 C,HgOH + HCI‏ + لولآرن) 
لف وثٹٹوں کے ووران 
٠۹٠٢٥0 50 100 150 200 300 400 700 800‏ 
[C,HgC1]/mol L" 0.100 0.0905 0.0820 0.0741 0.0671 0.0549 0.0439 0.0210 0.017‏ 


حل بر لف رتقوں کے لے اراز میں فرق کا نکر کے ہیں اور بر ()۸ کو ۸٤‏ ےی مر کے اوسطاشرح 
معلو م ر ی یں (چرول 4.1) 


جدول 4.1 بیو ڑا نوریب پا ش یدگ یک ادراش 


ray x 10*/mol L "s7 t,/s t/s  [C4HoCIlto/ ھی‎ 1 





=-{(C,HgCDto ۷ 1 یہس‎ 10 mol L2 mol L 1 
1.90 0.0905 0.100 


50 0 
SOO 


0.4 700 0.017 0.0210 




















مد یلم مات ہے( دول 1 کک اسر یقرت1 x 1074 JÎ 1.90x10* mol‏ 0.4 
ولا mol‏ = ہو پاتا سے یخوش اور میں شرح تال ی اگوی کے لاوس شرب کا استعا لک ںکیا 
اکتا اس وققہ کے لے تقل بوک جس پرا کی پات هک ۔ اپ اک لہ میس شر ک نلا رکر نے کے 
مان شر کا نکرتے ہیں۔ اس مکی بت" مول وق ال ( جب فرکی طرف جار ا ہو ) کے لیے 
اویا شر کے ذر برع لک کے ہیں ۔ اس طر ر یاضیالی طور پر لا قنابی موی وققیہ ال کے لیا شرں مندرجہ 





ذل ے۔ 
ARI _ ۵۱۳۱‏ _ , 
av At At‏ )4.3( 
چب 0 4 At‏ 
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-)4]3[ ۹١]ط[‎ 


ہم سے ہے کے 1٠‏ 


inst ۹ 1 ۹ 1 









[C,H,CI] (M) > 


t= 600‏ اش 





شکل 4.2: 
بیوٹائل کلورائڈ ٥1(‏ و۲1 )٤‏ 
کے ھائڈرولسس کی لمحاتی 0 
: 1000 800 600 400 200 

Time (s) و‎ 


اکان تھا ی 0اا یا ماصلات () یس ےی ایک وت کے سات نے دا رای کے ی 
رقت ال (tangent)‏ می راس کے سلو پک یحسی بک ےکی اس ے(شھل 1 مال 4.1 میں 
٣۶/9‏ کی سیب ونا ھا کی راز اور وفت کے ماب نگ راک اث کی ما عق 6008۔٠‏ کے 
تی این کے ہیں شحل ری 

بس ماس سلوپ ما شرع اکل موی ےار 


0.0165 - 7 
(800 - (9 




















سر 


17[ [ور" 107° x‏ 5.12 = 1/1 مس = و 600 at‏ ہم ٩50,‏ 


Att= 250s ےم‎ = 1.22 x 10+ mol L's? 
t= 350 5 Ing = 1.0 x 10^ mol Ls 
t= 450 5 یی‎ = 6.4 x 10° mol L "s7" 
اب‌متررجز ل تیل کور کے‎ 
]180( + (ع) ول‎ > 1180او)٥(‎ 
جهال تال اور بالات تسب بای تریب یال ہیں -تب تفا لک شرح من درج ذ بل ہوگی-‎ 
[ی۵]7801 _ [ول‌آه : ا = تالک شر‎ 





At At 
من ی متحائل کے اراز می سکی شرں شلات کے اراز س اضا ہک شر کے ساو مون سب جن‎ 
el بل تال بش "ھ0۳ راد 1 کا ایک مول ف راب مک ے‎ 0 


2HI(g) + Hol(g) + Io(g) 
ومن کین ریات‎ 
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جن نما ملات میں می ال اور اصلات کے قاسب پا : کب (stoichiometric coefficient)‏ 
مساو تہ موں ان می کسی تال کے اراز سک یکی شرب با کی اتل کے اراز ٹس اضا فک شر کوان ے 
تلق تسب پا ضر یب سے یم کے ہیں کوک 41 کے اراز می سکب کی شر ء32 اورا کیلک شرت 
۱ ابا ال موی Al‏ [۸]۴11 کف مکرد dg‏ کیا شرب مندرح ولل 





مان بو 
a Cy» 1۸۱۳  هاللو[ All]‏ 
At ۷‏ ۸۲ 2 = تھا کشر 
ای‌طر مت رر ڈ ل تی ل کے لے 


5 Br (aq) + BrOgş (aq) + 6 ۳۲۲ (aq) + 3 Bro (aq) + 3 0ج1‎ 0( 








=< A OA 3A 3 A 
ایک سل درب زارت می تی ل کے ل ہکیوکہ ارہز وی دبا کے سید ھھ تتاب ٹیس ہہوتا سے اس‎ 
یے شر تی لکو تال یا ال جز وی د ہا یں تشر کے طور کی ظاہ رکیا جا سلتناے۔‎ 

مغال ۹ء 318٤‏ پ0 دا کی 0 اون میس لی لی مطا لہ نول میس 0۷ :1 کے اکا زک ماگ کے ر بج کیا 
ارد کی ول( ک انز 3011:1 2.33 تھا اور 184 منٹ کے بح ےک ٹکر 171 2.0857001 
ر گیا نتھائ کی مساوات من درج ذ بل - 

2 NO; (£) > 4 NO» )2( + و‎ )8( 

ایس تاک اوہہ شر ح )»تون اسر ہیں معاوم کے _ اں وقنہ ٹس و0 کے پیدا ہہون ےکی شر کیا 
ۓ ‏ 


2.33017 -2.08) £1 _ |201 )= ہی ء 
At 2 184 min‏ 00830 


-6.79 x 10* mol L/min = (6.79 x 10 * mol 12 min7?) x (60 min/ 1h) 


۳۴ 


-4.07 x 102 7 
-6.79 x 10+ mol L' x 100/6028 


-1.13 x 10 mol Ls’ 





ہے یاد رک ےکی بات ےکہ 
ا 1 
۸۷ 5 را 
x 104 4 mol 17* minî = 2.72 x 10° mol L min?‏ 6.79 - اد 
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متن پر مبنی سوالات 

تال ۳ ج 1٩‏ کے تی ل کا اراز 25 منٹ میس 0.03001 سے 0.02۷ ہو جانا ہے تی ی بل اوسا شر وت 
کی دووں اکا یوں کن منٹ او رس میں معلوم کے _ 

2 تال اتلم 2۸ ۸ کارا 10 منٹ میس 171 1مہ 0.5 کت ار 1 ام 0.4 رہ جات ے۔اں 
وقنہ میس شر تی ل علوم عم _ 





4.2 مر تی ٣‏ وتا کر نے وال تیل ی شرت جج ای عالات گے می لول کا اسز ( گسون کے میا ے میں دیای) 
ctor ۵ Kate of a Kedciton )‏ ) ورج رارت اور وسہا ‏ ر صر موتا ے_ 


1 2۰ داز مش جک انار رے لے رارت کم تی لک شر کا اکسا رابک ا زیاده تی وں ا وا کے ارگاز بات 
([Déğendence of‏ تی طوں کے اراز کے طور تی ی رک اظہارشر کے (Rate Law)‏ لاح ےب ات شرا مساوات با 
Rate on‏ شر کی عبات کک کہا جانا ے۔ 


Concentration) 
ٹس ال وفت اضافیدہونا ے۔ جب منماعلوں کے اراز میں اضافہ موتا ے۔ ای ےت‎ SAN 1ھ‎ 


مقر ۱ 

Rate‏ تی لک ا حصا ری لول کے اراز پا ہے۔ 
Expression‏ منررچرز ی موی تی ل پرا کے 
cC+dD and Rate‏ +4 طط + ۸د 
Constant)‏ 


اء »۰ اور 0شعال اور اصلات اسب ال ریب ںا نعحائل کے ےر عبارت 
مترو لل موی _ 
[AI [BP‏ ماش )4.4( 
ہا ں قوت نما اور تی لول کے اسب یال ضریب (ج اور )هساو ی کی ہو کے ہیں اور کی - 
کور پالا مماوا کو مت ر رچرز بلط لے ےک یکا ہا سا سے۔ 


(4.42) LF KIAF [BY 
_ ۹]8[ _ x ے٦‎ 
)4.4( ۱1۸۵| [ط]‎ 


سیاوات (4.40) یی رل ۳ ن 7 رب ساوات (differential rate equation)‏ کہلا ی ے جمال 1 
اسب کا لر سے رح مسظلہ (rate constant)‏ کے ٢ں‏ ۔ ساوات (4.4) چک تیال اور 
لول کے اراز س تل ل وتلاپ ررق بے شر عکلیہ یا شرع عبار تابن ے۔ ای رح شر کل وه عبات سے 
جس میں شرح تا یکو تیالو کے مور اراز ےکوی وت کہ ظاہرکرتے ہیں۔ قوت کی متوازن کیال 


شد کیان رات 
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4 
٠۰ 


مساوات میں تھ لکرنے وال چشیز تسب پا ضریب کے مہاوی موک کق سے اور کی مال سے 
و 

(8) و2010 > (ق)ر0 + 2NO(gS)‏ 

ماس تعال کی شر ک پاش با کی ایک تی ل کے ارا زکو نعل رک ہو دوسرے تیل کے 
انا زکوتپ رہ کر کے پا دونوں متام لوں کے ارت زکوتپ رہ کر کے ابت دای اراز کے تفا کے طور پر کے ہیں۔ 
تا ال ہوے ہیں(چرول 4.2) 


مرول ۵.2 : ,3۲0 کیلک ابترال شرت 
[O2]/ mo" Jl (NO) /moIL"‏ ادا mol L's"‏ / و٥۲‏ 


2-00 1 


4 





0.768 0.60 0.60 


تن اظ رڈ ا ے ے بیضاف اہر کہ جب وہ کے ارا زک و تخل رک ےکر 10 کا اراز د گنا ہوا ےلو 
انلراٹی شرع تال بیس چا کے نیکٹرے اضافہ ہوتا ے(0.096 ء1 1ہ 0.384)۔ اس سے طا رہہوتا 
ےک شر کا ار 7160 از ملق لے جب 10 کے ارجا زک سل رکھا اج ے اور روک اراز 
کوروگنا کروی جات ےلو ری ر موان ےت سے طا رہہ وت کرک مار ون از ایک 
قوت بے موتا ے۔ اس رع تی کے _لشرن ساوات من درج فلل ے۔ 

KINO][O»]‏ = شرئ 
ای شر عبار تکیانذرقی شل مرو 

1 ر 


“at = k[NOJ| [O» | 


اب تم مشار ہر ے ب کال تال کے لے ای کار وں ول ہے وای شررح مسماوات یں 
اراز کے قوت نما تواز ن کیال تیل یں اراز کے تاب یال ضریب ناویا 


ار عبات تال 
Cl, + CCI, + HCI -1‏ + و0۲10 مش > k [CHCIş [ [C1]‏ 


2 11 11و10 +۸0۱1 ۳120-0190200 ۴ جلآو0006 و01 نش -0(0 ۳1| k [CHg4COOC,Hs]’‏ 
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ان تعاملات میں ارتکاز کے قوت نما مساوات میں موجود تناسب پیمائی ضریب سے مختلف ھیں۔ 
لهذا هم کهه سکتے ہیں که شرح کلیه کی پیشین گوئی صرف متوازن کیمیائی مساوات کو دیکھ کر 
نھیں کی جاسکتی یعنی اس کا تعین نظریاتی طور پر نھیں بلکه تجرباتی طور پر کیا جاتاھے۔ 
4.2.3 تی لک آرڈر شر مساوات (4.4) ٹیش 
[BI (Order of a‏ ”[۸ء = 
× اور با ا کی طرف اشار کرت چ کر تقال ھا 32 اا یس ند ی ہے طرر ا 
بوناسے۔مماودات (4.4) بی ان توت نماو ںکا ےل مجع تیل کےک لآ رڈر 0000 11ھ )٥۷‏ کو ظا مرخ 
ہے جب × اور پو رتہب ۸ اور چ معا لول کے متا رآ رڈ رکو ظا رر کے ہیں۔ 
اس رع شر کے حبارت س میا ملوں کے ارجا زک قو فو کا ےل شع ا سکیسیای تی لکا آرڈ راما تا سب 
تعا لک آرڈر 30201۰0 اور پاک کک کس می ںبھی موتا ے۔صف رآ رڈ رت لکا مطلب سک تیل 
سعاطول کے اراز سے مراے ۔ 


Reaction) 


مثال 4۸.3 اس تن کاک لآ رڈرمعلوم سے سک شرب عبارت من رج فلل ڪت 


(a)‏ 83/2 ۱۱۵1/2 = شر 





U = ۱۱۵12 8 (b) 


5 


= ۸۴ء‎ IB} (a) 
آرژر‎ = × +¥ 
- 1/2 + 3/2 - ال‌طرن آر رہ‎ 
نی یکن رآ رڈ رتیل سے‎ 
- 3/2 + )-1( 21/2, آرژر‎ )( 
9 مین یآ رۇ رت‎ 


یک متواز نکییائی تقائل سے یں ای پا تک چم یل بو پا کی تا لکس طرح مور ہا هی تناس بی 
کوئی تخل ایک مرعلر بل کل ہوتا ے۔وہ تقالات جک ایک مل س کل ہوجاتے ہیں ابترا 
تعاملات Elementary reation)‏ بات بل - جب ابترال تھا لا تک ایک سلس( صے مھا م کے (U‏ 
بالات فرب مکرتا ےلو تعاملات پیر ہ تعاطا ت (د نا٠٥۲ Û_N (complex‏ ہیں۔ تا بات سل 
( شلا ا ین ی روج می سیر اور 0ر ی مرعلوں کے ایک سل ےگ رتا بل میس ال ایل مار 
ورای نے ہیں ) رحن اور چا نتعاملات بو سکت ہیں ملا ( فیا ل کے نزن "رو ناتو فیا ل اور پیا نو 
فینال مال ہے ہیں ) 


۸ 


ضلحاد کی میات 
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شر لع مستقله 73 اکائیاں (Units of rate constant)‏ 
ایب موی تال 
dD‏ + 00 ج- ۳۴ + aA‏ 
k [AF [B=‏ 
+y=n= J‏ × تھا6 آرڈرے۔ 
Rate‏ 
ہا KAF[BY‏ 
1 ااا _ 
GOI)"‏ وت 
اما زکی 1 اکا یال 17 01د میں اور وق کی اکان 5 لت م تلف آرژر وا تعال لیے پ کی 


ان چرول 3 شش د گس 

















چرول 4.3 رح مستقل ری اکا یاں 
230و آرژر 
1- هم رز مه 
ا ےت ۱ 1 7 00011 0 ص رآ رژرتعال 
(117مجد) 5 
نے = هة moll”‏ 1 زس تآرورتعال 
( ۲ 117مجط) 5 
1- رس یز مه 
"وبا ام = > : , لات 2 یئآ رڈ تھائل 


(1177ممد) 7 
800 > 2-27 ۲ سم 
(i‏ و ![ورو|۱.] 10 × 2.3 یم 
(نق 9 +104 ×3 ,۱ 

0 یتآ رڈ رش مقر کی کال و L mol"‏ لذارا 10× 2.3 = م یڑا رور تی لک 
ظاہرکرتاے۔ 
(زز)_ رس ٹآرڈرشرں سق 11 کال ے لیا 
٦ج‏ 10-4 × 3 = »رس ٹآرڈ ر تی یکو ظا کرت ے 


5 
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2 اس سح 


(Molecularity of a 
Reaction) 


تال ی ایب اورتضوصیت کے۔الیت (molecularity)‏ ا ل»تحال کے مک زرم و ۳3 7 ج 
ابنراٹی تعال یں حص لیے وای کش (الم ءآین یا سا میات ) ج کہ ایک ساتھ ادم کے نچ مس کیان تیل 
کر ہس ک اوتا سا مت (molecularity)‏ کہلا ی سب جب تال میں صرف ایک ای ایز 
لورت مونو تال UL‏ (مدتم»آمحصنصی) لاح ےتال کے طور را موم یکی ګیل 

NH,NO» + N, + 0 

دوسا لمافی تھاللات میں ب ہیک وقت دا شیر کے درمیان تصادم ہوتا ہے مثال کے طور پر ارون 
ار ی گیل 

2111 + Ho + و[‎ 

سام لی تھالات میں ٹین شیر کے درمیان ب کیک ونت صاوم موتا سے شال کےطور ر 

و2710 + وه + 2710 

ال با تک اتال بہت بک موتا ےک ہین سے زیاده سا مات کے درمیان ب کیک وقت تصادم ہو اپا شن 
ے زیادہ سای تک مشاب ہیں کیا گیا سے ۔ 

اس طرں صاف ظاہرس ےکہ یہ تھاحلات ہک اسب یال مساوات یں ن سے ز یاوه سالمات ہے 
ٹین دوایک سے زبادہرعلوں می لی ہو ے ہیں۔ 

11010 + 6FeSO, + 38150 + KCI و(ر50اوہ37+‎ + 3H20 

تال ج ھک وس وی ںآ رڈ رکا تی م لطر جا ےکا عیشت میں سیکن رآ رڈ رت ی ے۔ اس سے ظاہ رہوتا ے 
ک تا ی مر سل ہوتا سے کول سا مت لکی شر حکوکنٹرو ل کر ے؟ اس سوا لک جواب تم تی آل 
کے مد مکومعلو مرک و کے کے بل مثال ےو :خر رس دوڑ میں کی سح سب ےآ ہتنہ دوڑ نے وا ے 
کلاژی تحص موی ہے ای ط رح تام لک یکل شر تال کے ست تن مر کے زر ےکنٹرول مون ہے۔ اس 
رع لوش ن نے والا مرح rate determining step)‏ کے بس_تلوی میرم بل آ وان آ ن 
کے ور لی یام ہونے وال با روم نکی کک یں 


1 





ر0 + 217,0 0ے ,211,0 
اس تی ی کے لے رن صاوات مث ررح و ی ےب 
ہے رر یا سے 
110]-۔ ے 
E = k[H2O»][r [‏ = مرن 


برتعال )۲و۸ I‏ وولو کی نسست سے رس فآ رڈ رتیل سے۔ 
وید و ہک ے ین کی تنا وومرعلوں رل بر کب 
IO" (1)‏ + ص۵ جج ]+ HO»‏ 


HO» +10 ج‎ HوO‎ + ] + O» (2) 
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دوثول مرول وو الما ابترائی تعامات ہیں۔ -10 پش می اکل ے لد ہے تی ی کے درمیان 
یراون سے تہ کک ل متوازن مساوات میں ۔ با رمل رست ہو ےکی وجہ سے شر کا د نکرنے والا مرعلہ ے۔ 
سط ر ںی الک شر یل تالک شرں کا نکر گی۔ 
اکس رب ء ا بکک جوم بجٹ ہو ال ندرج یل نان ا زین با رب 
.تالک ارڈ رای بان مقدارے۔ عش کس میس موتا سے کان سالیت (0ا 03 ںاہ صف با 
رت مرف موق _ 
(ii)‏ کو اس اور یرہ تیال دولوں کا 1آرڈر ہوا ے کہ یتصرف ان ای تال یی تیک ه 
تال ےا میت ول لس 
(iii)‏ یج ہ تخاملات کے ل ےآ رڈ رست تر بین مرح لک دیا جات اور عام طور سے سسست تر بن مرعل کی سا یت اور 
کل‌تعا لک آرژرساوی »وتات 


متن پر مبنی سوالات 


3 تال با لد ظ + ھ کے شر کے [8] ۱۱۵۱/2 - ے۔ تھا ل کا آرڈرمعلوم کے _ 
4 سالم × ک۲ تیر ی مین رآ رڈ وکیا همطل ہو سے۔ اگ کے اراز میں ت نگ اضا کر دیا جا و بے ۷۳ 
یلکش ع کوک طز متا کر ےکا 


۳ صلی شرع مساوات م نے بے ینوا کیا ےک شرع کا ریز پمارت شرح سادا بل یا شر تن بیش ی 
متلسست آسا کل وتا یرال کی فر رکز اور وت کے مائی ن کے کے خی انتا کے لقط ) با گے خا ماس کے 
01٥۷۸1101۸8‏ لوپ ال بسک نکی جاپی ہے۔(شل ١1‏ )۔ 

ای کے ذر یی شر کل ےکا ین کل ہوجا ہے ہنا تالک رڈ رمحاو م کرٹ بھی مکل ہوجا تا ہے۔ اس 
مشکل رت اس با کے لیے تم تفر کا مسیاوات کم کر سک #ل- ال ماوات سے یں راو راست 
ال که که بای اعرا وشات ملف اوقات میں ا رکیز اورشرح ستل سے ورمیا اق معلوم ہوسا تس - 

تل فآرڈر وا تتاف تا مات کے لم ی شرن مسماوات ده رہ ہوی ں۔ یبال م صرف صفر 
اورفرس تآرذ دال شارت کے ےی ان سادا کور پگ 








4.3.1 صغ رآ رو رالات صظ مآ رڈ ر تی لک مطلب ےک شر تی ی متتیاملوں کے ارجا کی صفرقوت کے قناسب ے۔ من درج فلل تقال ر 
(Zero Order‏ ر 3 


Reactions)‏ بط 


0 _ 411 _ ه 
k[R|‏ ےج = رر 


سی مقدار برعفرقو تک قد راکائی مون ہے۔ 
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[ط]۹4 ۔ مه 


x1‏ ۴ یر 

d[R] = - kdt 

دونوں چا بکملہ یت ب 

[R] = - 11 + 1‏ )4.5( 
ال وی مستقل سب 


0 <) ما ۸ 6 ا = ]جال م(10] شا لک ابترال اراز ے۔ 
ساوات (4.5) میں ں[7] گی در کے ر 
=k x O +1‏ = ول۳] 


[Rlo = 1‏ 
سہاوات (4.5) س 1 گی تدر ر کے ر 
[R] = -kt + [Rlo‏ (4.6) 
مساوات (4.6) کا مواز ن خی بم کی مسماوات ۵ + × = y‏ ےکر نے 
راگ رہم [R]‏ اور کے رمیا نںگراف ف یں تو ایس رونت انل ہو ے۔(کل 
٦‏ ۱ 3)۔ اس خاک سلوپ [- سے اور خ طط قا Û‏ 6010 0107ا [7] کے او ے۔ 
می" ساوک (4.6) کومز ار یل شرح حر × منررجہ ذ می غل 
9 میں اص ہوا ُ‪خ 
سیق - 


ص رآ رر تحاملات عم طور سکن بو کن رتصول عالات مل داح 
وو نے بل ارام یلار نتعاملات اور وہ تھا لات چو وساف ول ا لر 
۱ - 0 آآرڈر تھا لات ی نان ہس کرم رامو یسک یل اوخ دبا 
شکل 4.3: صفر آرڈر تعامل کے لیے ارتکاز اوروقت کے تال 
E‏ مرا رورلعال ے۔ 
(ع) 2NH, (g(t 9N, (g£)+3H»‏ 


Pt catalyst 





شر = kK [NH4]° = k‏ 
ال تعال میس ایم دمات وسہیا کا کا کر باوخ دبا یر دسا لس کے سا مات ے مر 
وال بابرا تیل کے حالات شس یرت یک وج وسی"ا کل ہام نیا کی ممقدار میں تبر بیس ن 
زا تاک شرع اس کے ارجاز سے مرا جوا سے کوک ر 11 کی ترا یل صف رڈ رتا لکی ایک 
اورثال ے۔ 
ا لگروپ کے تتھالات میں شر تعال متتعائل م کے ارجا زک قوت نما کے تنا سب موتا سے شا 


سد کیال لیات 
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4.3.2 رسآ رژر 
نعاملات 
(First Order‏ 
Reaction)‏ 


R4 ۲‏ 
0 ۔ خلت - ۔ خر 
-kdt‏ = انا 
5۴ ؛ 
اس مساوا تک کم کر ہیں حاصل ہوتا سے 
[R] = -kt + 1]‏ (4.8) 


دوپاروہ ما مسق ے اور ا کی قد رکا ن بسک ان 
جب 0 = ٤ء‏ [5] = ۸ جہاں ں[۸] یا لک ابترال اراز ے۔ 
ال لیے مسماودات (4.8) کومنررجہ ذ بل ط لے ےکسا ہا سا ے۔ 
[R]g --<* O + 1‏ 
[R], = I‏ 
ساوات (4.8) ں1 گی تر ر کے ر 
ولطاصا In[R] = -kt+‏ (4.9) 
مداوا تآواز لورتب دی 
۳ 


- kt 





[Rl 
[RI 





1 
اک2 (4.10( 


وفت ا ممصاوات (4.8) ے 


ولطاصل* + ےہ( - = *In[R],‏ (4.11) 
ونت وا ر 
InlR], - kt, + In[Rlo‏ (4.12) 


ا NR‏ ادر ے[R]‏ اتیب ,ا اور را وٹفوں معا لول اراز بل - 
(4.11) میس (4.12) وکا 


In[R],- ولظاط‎ = - kt, - kt) 
]1+ 
]1* و‎ 
1 Rl 
وا)‎ -5( [RJ 
مسادات (4.9) کو مث رر ل‌طر_لق ےک یھ جا ناب‎ 
لطا بر‎ 
[Ro 


دولوں جا نب کا اناد لیے 4 





In = k(t, (ںا-‎ 


(4.13) k = 








- kt 
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الام [ط] = [RI]‏ )4.14( 
ساوات (4.9) کا + حور = 7 ے وازن نے ا ]R|‏ ا اورۂ کے می نگراف نات میں _۔ 
( نحل .)توکس ایک خر و ال »وتا سک سلوپ = )اور خط قا نع [7] 00( ے۔ 
زس تآ رڈ رش تال (4.10) من رر ف کل سک کسی کن ے۔ 














2.303. .]۶[ 

k = 1 0 

(4.15( ۳. ۳ 
og Rl  _ _ 

IR] 2.303 


ارم /۳[0] log‏ اوا کے معان رف با میں (شگل 4.5) و سلوپ 2.3082 > 
1 نکا ,نز ر ینیشن فرس ٹآ رڈ رتیل کی ایک شال ے۔ 

(9ا16اوں > )£( Ho‏ + (8)+لاوں 

شرب لمالو] k‏ 


گام کلیس تام قررل اور رق تابر ھ٥‏ س ٹآرڈ ر7 کیات و دم کے 


226 4 222 
کا ود‎ +> He + gç Rn 


مر k [Ral‏ 
۱05 اور 0و کی یل فرس فآ رو تھا ملا تک بے او رمق یں لس 





In[Ro] 
۱ ۱ k = - 6 
3 2 
کے‎ E 
2 Slope = k/2.303 2 
7 
0 
Time جک‎ 
108 ۰ شکل 4.4 : فرست آرڈر تعامل کے لب [۳]] اور شکل 4.5 : فرست آرڈر تعامل کے‎ 


کا پلاٹ [7]/,[] اور وقت کے درمیان گراف 


* اور 108 کے لیے ضمیمه 1۷ ملاحظه کیجی 
19 ما لیات 
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مال یر ۃ3183پمندجزیل فرس ٹآرڈرتھال مل و0 کا بقل انز 17 لم 102 × 601.24 | 
N2052‏ 6 ج) »1/20 + NO»(g)‏ 2 > )٥د77‏ انز ا x 102 mol‏ 0.20 بقل 
سل معلوم بے _ 

حل فرس ٹفآرڈرتائل کے لے 


117مبجج۱ ح2 10× 1.24 
7" 277 “020×102 


[Rl k(t, 7 0 





[IR], 2.303 
م 2303 رن‎ IR], 
(ts چ‎ 9 [Rls 
2.303 
(60 min- 0 min) 


log 6.2 min <‏ ا 
60 














k = 0.0304 minî 


آ سے کب ورب فرص فآ رڈ رکس فی تال غو رک ے ہیں۔ 

A(g) > B(g) + C(g) 

بان الہ ه کا ابترال اراز ور اور وت غ بل دبا ق5 اس تال کے یل تح 
مساو ات ت ر رطا ل‌ط ریت ے اخ کی ata.‏ 

( دبا اک یال و + وم + م = م کل وباو 

بط یط درط با تیب 13۰۵ ادر ٥‏ کے جوک دبا یں - 

ار وت په کے دبا می کی 0اد سے CIB j‏ سے ہرای کا ایک مو ل نیل پات ےو اور 
6 کےو ہا میں اضا نی صا × ہہوگا۔ 


جہاں (0)0-“ا ترا 


A(g) > (عاظ‎ + C(g) 


At t=0 2 atm 0۵0 atm 0 atm 


At time t ( = x) atm x atm x atm 
10 = (p1 =X) +x+x<= 0 + 
X = (pı - (رم‎ 
۲۸ << یو‎ - )۳- PJUR 


= 210 - ۰ 


2.303 Pi 
> ۰ ےی‎ ٢ ن- و10‎ 
ِ ۱ 1 1 Pa 
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: 2.303 log Pı; 


4 (2p; ہمر-‎ 





مثال 4.6 ستل م 7 پا اال ل کے دوراان اکل ہے وا نے اعرادوشار من رر چ ذ ل «ل - 
)£( وہ + )£( ,٥و‏ 21 >+ )£( 2N2Og‏ 


کل وا 3/ (atm)‏ وثتی/ 9 مار 
0.5 0 1 
0.512 100 2 

شرح مسنقل ل کیب کے _ 


اك ےر )0و ے واو x atm E‏ 2 ے۔ لوگ 0( رومول کل مور 
N08)‏ کے دومول اور (8) ے0 کا ایک مول نات ہیں لو (ع) N0‏ کے دہ س اه × 2 کا اضاش 
ہو ے اور (ع)د0ہ کے د ہاو یں atm‏ × کا اضافہ تا ت. 


3 


2N2O; )8( 3 2( 0۵, )8( + (8)یءہ‎ 
Start t = 0 0.5 atm 0 atm 0 
At time t (0.5 - 2x) atm 2x atm x atm 


pt= Prog, ٣ وط‎ ٣ Po, 
= (0.5 - 2x) + 22 + x< = 0.5 +× 
Xx = p, -5 
مر(‎ = 0.5 - 2x 
= 0.5 - 2 )pt - 0.5) = 1.5 - ]آ20‎ 
At t= 100 s; pt = 0.512 atm 

= 1.5-2 x 0.512 = 0.476 atm 

Using equation (4.16) 








2.303 10 2.303 0.5 atm 
1 = لد وم1تت‎ = 106» 
4 Pa 100s 0.476 atm 
ا‎ x 0.0216 = 4.98x10* s7 
100s 


3 تال لصف تمر کی تام لکی صف روہ وق سے جس می کسی متعال کا ارجا ان کے بترا ارگ زک صف رہ جاجاے۔ اسے 
(Half-Life of‏ ور نے ظا رکر ویس 
a Reaction‏ 0099۵ ® رم : 
۱ صطرآرڈرتائل کے ےش مستقلہ ساوات 4.7 -مطالن دبا چاتاسے۔ 


1 
۸۲( -[۲] ,ور ۲ ۸۱ 


ور با مش مسق من رج ذیل »وجا تا 
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و[ ]1/2 - و[ +] 
وٹ 
2 ےک صف رآ رڈ رتیل کے و ی لول تال اراز کے سرت تنا سب 32 اور 
نئل کے لول اسب میں ہہوتا ے۔ 
زس ٹفآرڈرتائل کے لے 
IR], = [RJ], - 0.999],‏ 


2.303. [Rl 
k= 1 
)4.15( کہ جح‎ 


ا = ]اور وا at‏ (4.16) 


| = 











زا من رج بالا تخال وچا تا سے 

2.303. . [Rl 
10g 

۳/۹2 و 
2.303 

2 = ور 

8 7 اکا 

_ 838 


۹ ورپ 


k= 





x 0.301 





0.693 
7 5 ورپ 


ہے یکھا جاسکناس ےکرفرضن فآرڈر تال کے لیے نف عم سل ریق سے تن ہے تیل میں حصہ لین وال 
ا شیر کے رال اراز سے مرا وا رس ارڈ ر ادایت و لے صف مرک کیب شش مسظلہ ے 
سا کی جا کن ےج 

مرآ رڈ ر تیا ی کے لیے e]۸[‏ و ا سے رٹ آ رڈ رتیل کے لیے رر ,نا 6اا [] لس 





ایک ار رال 26ے س او 10-14 × 125.5 ےا و و ام کے 
1 مج 


رسآ رو رتیل کے لصف رمن رر ج فلل 
0.693 


E 
1/2 7 


0 


و0 5.5 ×ط 
2۳9 ےرس ٹآرڈرتھال بل 996و وو کی کیل او وت تال صفکمر(ع() 106 کنات 


جب تال 99.996 کل ہوہاتاےء 
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ااي 2.303 ے 
[RI]‏ 1 

_ 2.303 يى 2303 - دن ریم‎ [Ro 

t [RJ], - 0.999[Rlo‏ و 





t= 6.909/k 
تالک ضف تر کے لے‎ 
t1/2 = 0.693/k 


t 6.909 Kk 
)ر1‎ kK ` 0.693 








و وم ا را رباضمالی صوصا تک خلا ص چرول 4.4 بل دبا 
کاے۔ 





جرول 4.4 صفراورڈرس ٹآرڈرتھاملات کے ےگمیلی شر کے 
آرژر 207 ۵1 ۳( نفرئی شر کے م پا ضفر 0 کل کال 









conc time! [R]o/2k [R] vs t kt = [RJ]o-[R] d[R]/dt= 1 جح‎ ۲ 
or mol L's | یلا‎ O ٢٢_ _ 
time or s7 In 2/k In[R] vs t [IR] = [R]ye d[R]/dt = -K[R] 
or kt = 
In{[R]O0/[R]} 


نش اوقات تا لکا آرڈرعالا تک وجہ ےتپ بل #وجا ےد ایی ےگئی تحاملات ہیں جوفرس ٹآرڈرشرں اصو لکی 
نہیں ارچ یقت میں وه ال رک زاکلاثگ ہے بقل امک نیت کاڈ روس جو اتی کی ای خیش 
اور یال کے بان بوذ والا ای مان تال ے۔وراصل رآ رژرتعال سے وا الین ار لی 
وونوں کے تحال ی شرت پراثراندازہوتاسے۔ ین درم کے لیے بای بہت زیادههقرار س استمال وتاب 
مک وجہ سے تفال میس پا نیک از یرہگ اش پڑتا ہے۔ اس تالک شر بش ا تھائل امک یف کے 
راز میں تجد یل کا اش ڑا سے شال کے لے ہ10 پا کے ذریے 01× 0.01 تال ایی یف سے 
سس کے دوران خر وخ ش (0ئع) اور تعال ےگل ا () موجووتعروتجاملات اورحا کل مق رار 
ی میس د یگیب 


میتی + 0۲000۳۲ ب -ووہ + CHşCOOC,H;‏ 


t=0 0.01 mol 10 mol 0 mol O0 mol 
1 0 mol 9.9 mol 0.01 mol 0.01 mol 
قضاع میا لیات‎ 
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بی شر تی لک 
ور ات ر 
اتصار 
۱ ) 
Dependece‏ 
of the Kate of‏ 
a Keaction)‏ 


ال کے دوران پا کے کال بہت زیادہ تید اسآ ۔ اس لے شرع مسادات می رن [17120] 
کومستقلہ کے طور پر لیا جااے۔ ال رح مسماوات ہوجا لی تخل فرس ٹفآرڈر تخل کے جیا طر زل ظاہر 
کرتا ہے۔ اہ کم تالا تکاذ ب فرس ٹآ رڈ تعاطا تالا ہیں 

کن ےکی تی کا inversion‏ کازب فرس فآ رڈنا یک ایک اورشال ے۔ 

اول۸مو٥ەرر‎ + HO بل‎ یللار٥و‎ + CsH1206 
ر ا کمن ےکی ہی‎ 


ار ر0وومار,0] =k‏ 7۶ں 


متن پر مبنی سوالات 

5 ایک رس ٹا رڈ ر تی کا شر مسقل '1.15×109 ے۔ ا تال کے ع5 کی ع می تو یل ہونے می سکن 
20 

4.6 م50 0 منت میں یل ہوک انی اکل عتتا رکا تسف ره جا تا ے۔اگ مل کال ایک فرس فآ رڈ رتقال ےلو 
تال کا شرع مس علوم کے _ 


زیادوتر تا چ رارت میس اک نے ری پر 2 ہیں شال کے کور ر و0 ک مل یہ ابتدائی 
مقرار ے نصف مزا ریکل 50۰6 م12 منت یی»25*0 ۶ 5 گت میں اور 0۰6 104دن جو 
293 ری جات لک لٹا 3 رتیت (KMHNO),)‏ او رآ 2 یلک امس ( 00و13 آمبز میںء 
و ی میت ۳ 3و ای زیادہ در رارت م درج زارت کے مقا بے میں ت زک سے وتات 

ی دیکھا یا کم کیال تا میں درجم رارت میس 10٥‏ کا اضا فد اس کے شرں مستق وق یبآ دو 
گن اکرویتاسے۔ 

شرع تال کے ورج رارت باصا رک تخر ۲ ریفس ساوات (4.18) گی رو سے بلج ےک 
جات ہے ۔اسے سب سے یط ڈ کییاداں سے ا وام اف نٹ جو کیا اجھرسو بن سےکیمیا دا ںآ رکس 
نے ا یق جواز اور ٹن کی۔ 

)4.18( k = A عظام‎ ۲ 

یہاں ۸ آرکٹس یر ۱ نی یر ات بر لاتوت نا پلر (pre-exponential factor)‏ 
بھی کے ہں۔ کی صوص تی ل رل Ry‏ گس ست سب اور رو نیش اک ےج 
کی پاش جول نی مول (1- 1ود تن ےب 

ا سے مندرجہ قبل سادهتخا لک برد سے وا طور ھا چا کا ے۔ 
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(g) + 281)8(‏ ما + (8) ,تا 
آ لس کے مطا بی تیل صرف ای ونت ہوا ے جب ایک سالمہ پائکڑ روح نکاء ایک سال ہآ لیڈ ن کا 
صاوم ہوکر نم هتوازن انرم یٹ بت ہیں۔ (شگل 6 ) ہہ انممیز یت بہت موی وق له می با 
رتاے اورٹو کر باروج نآ وان کے ووا مات بناتاست - 
ال انرمیڈیٹ جے اکیٹیو لیس رم کچ ہیں .یتیل سے لے دار توا 
ry‏ وا + یوس توا نا ر کہلانی ے۔ القوق انا اور تھائ لکوآرڈیذزیٹ کے مائی کچ ک ےک اف 
I‏ 


کل 4.7 مسل »ول ے_ تی لاو رژینیت تیالو ںکی باحصلا ت میں تہ ر بی کے دوران 
شکل 4.6 : انٹرمیڈیئٹ کے ذریعه 171 کی تشکیل „ > ۲ 
2 ۹ 0" تان یک تپ لک خاک لکراے۔ 


بیس یل ہوکر با صلا ر یک یکرت 
کچھ ذاناکی ار موی ے۔ اپا تال کی ی رارت 
تعال اور باصملا تک نوعیت ‏ تحص ول ے_ 

تال میس حص لیے والی ا شیر کے بھی سالمات کی 
رل اا میکسا یں مون کول کی ایک سارہ کے طرز 
تح لک + گول بہت زیادہ کت کے سات ھکر نا کک 
تیا لکوآرڈینٹ مشکل امر ے لیفرالڈوک بور ین اور یں کا رک © 
3 نے سالا ت یک ر تدرا کے رز ل کی شی ن کول 
کر نے کے ےار اک استتعا لکیا۔ ان کے مطا لی رک 
تانق ی شی کو و یکی مکی انا وانے سالما تک یکر 
,۵۱/۱۷ اورک ا(8 کے بان گرا ےک بان 
کیاجا سنا سے رل 8.- یہاں ۳ء می اہ ل 
جوا ےتا لیات کی تراد ے اور +7 سا لمات یکل تخراد 


کڪ 
7 





شکل 4.7 : بالقوة توانائی اور تعامل کو آرینیث کے درمیان 
گراف کو ظاهر کرنے والا ڈائیگرام 


و سالات یکم 





2 ط 
مراف کی حول الب 7 91۲ ) 
Most probable kinetic energy‏ ۱ 


مر ۳ کی از ی probabble)‏ رل از ی 5 سالمات کی کرک 


شکل 4.8 : گیسی سالمات میں توانائیوں کو ظاهر کرنے والا رک توانال کےلظبری ہواے۔ اس ذازاکی س ےگ با زیادہ 
سی ا وال وا لے سا لمات گی ترا وم موی ے۔ جب درچہ 


ےون یال لیات 
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ارت میس اضافہ ہوتا ےو ی کی چو ٹی زی دہ تانق کی 
طر فکسك ال سے (ل 4.9) اور چھڑا ہو جا اڑے 
ین وا بل طرف اس طرںح کیل جا تاس م کہ زیادہ وال 
واسساما تک اسب زیاوه دض تآنے والا 
۱ رق سل ہونا پا سے یوت ہر وق کل اخال ایک جوا 
ا پا ہے۔ ہم ۵ا کی انس ول بار می نشی تی پر 
شکل 4.9 :شرح تعامل کے درجه حرارت پر انحصار کو ظاهر کرنے والا ںی کم ید 
سے در رارت یل اضافہ الع سا لات 
کرس اضافہکردیتاے ج ے٥‏ ےرت مت ہیں۔ ارام سے یواح ل [(10+]) > 
ی میس اوش فذاناکی سے زیادہ یا اس کے ساو تاتا وا کے الما کک ر کے زر لچ ہوکعایا گیا رق ہوجا اہ 
پت شر تی ی روگنا ہوجا تا سے۔ 
آر نس مادا ے8 ھی س ر ۸78*4۹۴ نے 16 ے زیادہ رک وان وانے سا مار تک کر کے 
یرک ہوناے۔مساودات(4.18) کے دونوں ہاب لوگارقم لیے بر۔ 
بر +4“ = Ink‏ (4.19) 
ای‌طرر آ رکذ مساوات (8 ار ے) سے لے بای یاس کہ ورچه رارت یل اضاف یتنا کی 
شررح تی ی میں اضا فک سیب موی اورشررح ست و فان ضاف گا- 
کل 4.10 میس ك = 510۵ اور ۳9ن مینز ان نہ رو لک استعا ل کر کے جم Ea‏ 
اور کی کر کے ں _ 
Intercept = In A‏ ے درج رارت رپ ادات (4.19) مثد ج ذیل ے۔ 


ات 
In (<< RT 12‏ 
سے 







کر ر ےاضای سامات ۱ 


گ یکس رکودکھا نا ہے۔ 


امات یکر 


(4.20) Slope = - E,/R 
کے‎ 
درج ارت 1 مصاوات (4.19) منررجز ل سك‎ 1 


پر ا ۸۵۸ + 





Ea 
Ink, = - 
)4.21( 2 RT, 
) یکره کی دے مو ےل کے یہاش‎ ( 
)4.20(۔ں٦ ام تیب درچ ارت ۲ اور و۱ رشح قل‎ ko اور‎ kı 
ساوات(4.21) ی ے ریا‎ 


HM. FE 
صا‎ ka - 1 kı = pF 0 شکل 4.10: 1 10 اور 1/۲ کے درمیان پلات‎ 





ج- 1/1 





7 ۳ 
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1 1آ با 

ست اك 11 

ہو Ri‏ ما 

با 0 

)2.22( جا‎ 2903 7۲ T 
1 





log = نظ هط‎ 
ا٦‎ 2.303R| TT, 


ا ۱ 4 


مثال و 4 


حل ۱ 


مثال 4.۱0 


۴ 





k E, کے‎ 


1 500 او پا 700 بر تی کے شش قل پالرتیب 0.025اور 0075و ٤۵‏ رھت رں ‏ ا 


معلوم ہے _ 


ے و10 
hl»‏ 2.309۳۱ »۱ 


7 0.07 _ E, ۳ 2 0 
0.02 ]۱2.303×8.314 کل‎ mol’ /| 700 x 500 
0.544 =E, 5.714 5 


E, = 0.544 19.15/5.714 10 = 18230.8 J 
0 k= م۸‎ 7 
0.02= م۸‎ 4 DOO 
A = 0.02/0.012 = 1.61 
برا ھا نلآ بوذ انز کی مل کے لے فرس ٹفآرڈرشرح سقلا و 10-5 60 دے‎ 6004 
سک مسماوات یل میں وی ی ے۔‎ 
CرHsl(g)‎ +> CoH, (£) + HI(g) 
ےا 700 رتا کا رح مسق رعاو ھے۔‎ 209 kj ا کی ا ون وا امہ‎ 
م جات ہی ںکہ‎ 
Ea لے ا‎ 
log ko - log 16 = 23037017 
E, . ] 1 1 
log 11081 ۳ 


2.8091 1 و‎ 
209000 J mol L ۱ 1 1 ۱ 








- 10 E PO | 
= 108 (1.60 x10 °)* 2 303x8.314J moIL KT | 600K 015 


log K> = - 4.796 + 2.599 =-- 7 





ا x10‏ 6.36= ها 


سے یال ریات 
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1 وواک انر وسیط وه سے ے جو اپ ندرک ی ھی لیر تبر بی کے بقی رتا لکوتبد ی لکرد تی سے ال کے طور ر 


(Effect of‏ د10 مت ر رچ ذ یل تی یک وکیل کر کے ا سک شر حکوفائل لاظ م رسک باصا دیتاسے۔ 
Catalyst)‏ 


21010, "®2, 2 160 + 30, 

سط کے لکی تشر انٹرمیڈ ی لس تیور یکی ناد پ کی چاکق ہے اس ره کے مطابق ایک 
وس کیال تال میں حص ےکر منوا هلول ساتھ ای پات بنا ناس جس کے ہے دل‌انمیزیت سام 
نے ا کا وی وجود تا اور یبیل ہوکر باصملا ت اور وی ل کرت ے _ 

ہے انا جانا کہ میا تیال اور اصلات ‏ درمیان 
وش فان یکو مر سک لقو و ونای بی رک و کر کے یک اول 
راس با نال مینز فان مکرتا سے جیما کرش 1 ہیں داب 
ہے 

رس صاوات (4.18) سے ہے بات ال 2 ۳3 

ای انی تیک ہوگی تی لکی شر اتن ی زیادہ ہوگی۔ 

ea‏ ور ا ا 
قیاق ہے۔ وسید تیال کی مس تن ۸ میس تید بی یں 
لاتا۔ یہ خودینود ہونے وا تھا ملا تک وکٹیلا کرتا ےکر خودہخوو زر 
ہونے وس نا ملا تک کف کرت یی هیوست کے تو ازن مسق یں تیر بیس لاا بل 
ری کے ساتم نوازن تاکر نے میں بد ورتا ے من ہے آ کے کی ست d(‏ ٣ھ‏ ٥؟)‏ اور بے کی مت 
ck2۵ (‏ aط)‏ دینوں تالا تکو بیساں ح دک کیظلا ر کرتا سے تاک تاز نکی عالت کیال ہے کان جلد قاعم 


جا 


+ھ_ 
2 
٦‏ 
ای 





شکل 4.11 : ایکٹیویشن توانائی پروسیط کا اثر 


5 گیل نا لات کا مالآ رکس مادا تک نف الاک ایک درا ےگ رف ری تصادم ے ادها 180 اور وی یل 
ترصام نے 1916-18 میس جو کیا تھاء الات کے انا لی اور میک نزم سے وابستد لول پر زیادہ رو ڈالتاے۔ ہے 
(Collision‏ گیسوں ملظ ریم بدا سر ہے کے مطا ای »تحاملات کے الماح یکر وصور کے جا ے ہیں اورتعال 
Theory of‏ کا ہو سا لمات ےآ یی تصادم ما جااے۔ تال آمیزہ کے ںی کال مم یس ن ین تصادم کی مقرار تصاوم 
N ۳‏ سلمات (2) کل ہے۔ دوس راعوائل جک ہکیمیائی تالا کی شر کو متا کرجا ے وہ ییوش تنل (جیہا 
ا کم پیل بی مطال کر کے ہیں ) ایی دوساما لی ابنرائی تعائل کے لے 


A + 8B احلا تب‎ 


۳ 
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شر تی لقکومندرج ؤل لطر لے سے ظا کیا ہا سنا ے۔ 

ر * 2 (4.23) 

ہا ں وم 2 تعال ادر 13 کی تام صرح تکوظاہ رکرتاے اور۴/ 89ج ان سا مات کک کو ظاہ رکرتا سے 
جنک نوات نیال ھج کے ماو ی ال ما زیادہ ہیں۔ مسماوات (4.23) کا مواز تآ رکم مماوات ےکر نے 
کہ کے ہی ںکہ ۸ کال تصادمسرعت سے ے۔ 

مساوات(4.23) ادن شیر با سادہ لمات بقل نات کے شرح ستقلو لک قد رک بل جج جج 
کول کرلی الات مها لا ان تک مشاب ہک یا گیا سب دج ہے وکن ےک تام صاوم 
بالات کی لک سب کل ہوتے ۔ وہ تصادم جن میس سا لمات مناسب ترک توا نا ( جح وتان کے ہیں ) 
اورمناس ب تشر ان کے سات کر کے ہیں اک تتحائل شیر کے درمیان باتو کک وآ سا بل اور باحصلا ت 
2 3 8 سد اتیل دب ۳ مور لصا (effective collisions)‏ کہا rE‏ 

ال کے طور ہر پرومو ا سین سے میتی ت لک یتیل متا سالرا تک تان تحص بو ےجیک کل 
CH,OH4+ ‘Br‏ > جم + CH,Br‏ 2 میں دکھا ياچ متتعائل امات کی مناس بش بی 

RN 3 2‏ ا تنک سب پا کی کیل ہوٹی سے جب تیر منا سب ترا کی دج 


و ما ان ج بان H - C-Br‏ ہو س 
ی :یڈ ا سے وہ وا لآ جاتے ہیں اورکوٹی با ل میں بنا 


H-C-Br + OH — 
/ 


- کک 8 11 مور تصاوم ‏ لیے ذ مہ دار ایک اورعوائل ۳ ے اال 
HO --- C----Br | -< HO ECS + Br‏ ۳ ۶ ۱ + 
بار کیرک ټل کج ہیںء تحار فکیا گیا ے۔ ہے ا قیاق تاو 


/ 
H H H 


کول رم 


7 تا دادم جس سالات کی ریق اسب 

طام رتا ےک تصاوم میں سا کرات کی شر ال مناسب ہو 

شکل 4.12: بے قاعده اور باقاعده تشریق و ال سالمات کو ظاهر کرت والی ۸ر مس شرب ہس ا 
ڈائیگرام ئ 


ل )۶7,6 

ایس رح رادم یں ا مین وشن تو انان اور سا مات کی مناس ب تش ران ایک سات مور تصاوم اورال وج 
سے شر تال کے معیا رک نکر ے ہیں ۔نظری تاد مک کی خا میا کی ہیں کیرک اس میس انم ی سا ما تک وکت 
کم دنو رکیا جا جا ے اوران کے اتی رفظ رانا زک دیا جا تا سب ۔آپ ا ں نظ رتیل مطالعہ اع جماعتوں میس 
0-21 


* تعامل کرت والی اسپشیز کی + ایکنیویشن توانائی د دهلیز ترآنائی 
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متن پر متنی سوالات 
7 شر تقد بر در“ مار تک ا کیا از ہوگا؟ 
8 مسق رر ارت 1016-29816 کا اضا کیال تی لکی شر کور وگن کردیتا هه کیب کے _ 
4.9 مث رر چ ف لل تیال کے ے581۸ رانا "۱0001 5ے۔ 
(g)‏ وا + HI(g) + Ho‏ 2 


ان تتعائل سالما تک یکس رمعلوم عچي ہن کی تو انا | سیون تو انا کے مساوی یال سے (یادہ سے۔ 








خلاصه 

کییائی 7کیا کیاکی تا ملات یی شرح تی ل شفک واک از » ابیٹو ںکی ازس و ترتیب اور انرمیڑ یک تی لک مطالعہ ے۔ تیل 
کی شر اعطق اک ین وقت تنعاملوں کے ارہز سکیا املا ت کے ارتکاز یش اضافہ سے اس ینوس لہ می ں اما شرح 
کےطور پر اورطویل وق اوقات مل اوسط رح ور پر اہ رکیا چا نب ور چ زارت معا مو کا اراز وس کے متجروگوال تال 
کی شر جوم کر ے ہیں۔ تھا کشر کا یاضیائی انہارش رج کی کے ذرکددیاجاتاے۔ ا کا دن ترا طور کیا جا تا ے ا کی 
شی نگوئی نک اتی کی توا لک ملا سبت لے تعا لک رڈنا ےا کا زک قوت نما سے جک شر کلیہ مسماوات میں طابر 
ہوا ے_ تھائ لک آرڈرخخلف معا ملوں کے لیے ا رکا کے اکا زک تما توتو ںکا ال مع موتا ہے۔شرں مستقلم» شر کلیے میس تناسبت 
ٹیر ہوتاے۔ شرح مسق او تیا لکا آرڈ رشع کلیہ با انا گی شرح مات کے یصو کیا چا کا ے۔ سالمی تک ت ریف 
صرف ابننرائی تیال کے ےی میا نکی 7 ال فر 1 ا رون ہے جب آرڈر 1۰0 ۰ او ال تک کر یں 
کی موتا سے اہ ابت داف تی ی کے لے مایت او رآ رڈ ریسا وت تب 

شرح مستقل ہکا درج تزارت پر اتصا رآ رکس مماوات (۴۹/۴ ۸8 = )) کے ز رل بیا نکیا جانا ے۔ھ ع ا کوش توا نی 
سے اورا سے اس اور تال سالمات کے درمیان فذازائی کے فرق کے طور بر شک ات ے, ادیآ تفس یرہ ہی قوت 
ما فیک ) تصادمسرعت سے ات سے صاف‌طور ہے بات وا ےک ور چ رارت ٹیل اضا فا ڈع جانا کی وجہ سے شر تعال 
م اضافہ موتا ے اور سیک موجودگی تخل کے لیے ول راست ف راب مر کے ا میٹویشن توان یکو )کرو تی سے ۔ ری ہام کے مطا یق 
ایک اور اسٹیرک یک رکاج وک متام ہو ے وانے سا لمات کشر ان وتات ایک ام پیلیٹرے اور مور تصادم ٹیس تخاو نکرتاے۔ 
اس طر ریس مساوا ت کی اصلاں گل ٠/۴٣‏ ۶7,۵ = ے۔ 
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_ مئ رر ق ل تھاملات کے لش عبار تک رو ےتیک آرژراورشعمسقلول ابا رن کے‎ 4.1 
3NO(s) + ۱۵ (gs) Rate = k[NO] (i) 
01م‎ (aq) + 3I (aq) + 2H” + 21120 0+ Rate = آ][و0و]1]۳‎ [ ii) 
01101710 (sg) +> CH, (sg) + CO(g) Rate = k[CHg,CHO]3’2 (iii) 
CوHgCI‎ )8( +> C9Ho (£) + HCI (ه)‎ Rate = k[CHgCI] (iv) 

B - A,B J 4.2‏ + 2۸ کے لیے شرع KAB]‏ سے جہاں کی قزر 2 x 109 mol?‏ 2.0 سے۔ تھائ لکی ابق رای 
شرع معلوم کے چب ا mol‏ 0.1 = [ه]»171 [B] = 0.2 mol‏ بش تا لک تسیب کے جب [۸] کی فد رک کر 
mol L‏ 0.06 /ہ جاے۔ 


4.3 مکی جح 1 یل صف رآ رڈ ر تھا ی ہے۔ واو و1 کے بن ےکی شی سکیا ہیں اکر و رز امہ 10-4 × 2.5 = م 


تہب 
1 5 
وھ وال متتل اترک کیل کش دقن رتاو CO‏ نے ںاو رشح تعال مت رچ لی سے یجن 
Zk [CHsOCH3]372‏ 


تنا لن کی شر ک بند مین میس دبا کک یڈ اک شرح مادا تکو ای میت یل بر کے جز وی دبا کے ارکان می کی دی جاسکنا ے۔ 
شر چا k (Por Ng‏ 
اگرد با کی پاش پار می اور وق کی بات ممت می کی جات تو شر اتقو ں کی اکا تیا ںکیا ہو ں گی ؟ 

5 انوا لک کرو ع یشان تی لی شر کک گر ج 

4.6 اک تی ل مالک مناسبت سے سیک آرڈ رکا سے تھا لکی شرب کیا اش وکا گرمتعا لک از 
0ا دوگ ناکردیا جاۓے (نقا نصفرہجاۓے 

7 تال کے سق بے درج زار ت کا گیا از ہوناے؟ شر مستقل ر ال ا کو در چ7 ارت کے مقدارگی اپار ےکس رح طابر 
کی ہا سا ے۔؟ 

8 فرس تآرژرتهال میں مرچ ینتا اغذ کے گے ۔ 


t/s 





A/mol ۳ 


0 6 یئار کے وققہ میس تھا لکی اوسیاشرح معلوم کے _ 
9 ای تال ۸ ں رٹ آ رڈ رکا ے اور 8ں سین رآرڈرکا ے۔ 
(i)‏ تر وت 
(ن) 8ار زلوت نگ اک نے شک طرں متا بوی؟ 
(iii)‏ اکس د اور ا وولو لک راز دوگن اکردیا ہا سے ت شر ےکی اث ہوگا ؟ 
0 ہاور کے درمیان ہونے وا ےتیل میں تی لک ایتدا ی شرح (00) کی جاور کے کلف ابتدای اراز کے لی کی کی پش زبس 
میں دی اگئی ے۔ 


دنه مان ریات 
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B/ mol 17‏ 
اور کی مناسبت سے تی لک آ رڈ رکیاے؟ 
1 تی ل کے کیاپی مطالعہ کے دوران مث رچ سل" فز گے گے - 


(+ی) ج ۳ + 2۸ 


[A]/mol 127۱ | [B]/mol L" تی لی ابتراکی شرت‎ 
D/mol 71 minî 





7.2 2 
2.88 x 101 


تقال کے شر حکلیراورشرح مستقلہمعلوم کے ۔ 
EA 4.12‏ مسبت سے ھ اور جا کے درمیان بو والا تحال فرست آرژ کا ے۔ اور B‏ 1 مناسبت سے صظ رآ رژ رکا مرج فلل 
چرول میں نالی جبو لاو کے _ 
N‏ 


/mol L' 8 





4.13 زل ل میں وےے گے شح مسقلو ی برد سے فرس ٹآ رڈ رت لکی نص فعرمعلوم کے _ 
years" (iii) 2 min" (ii) 2001 (i‏ 4 

4 € کے ہکارزیا ںکی صف 5۳730 رل ے۔ ایک قد ییآ نار جو کوان تل دمھاری اکل ان رو ورش 
هقاس 140 گی 8090 مقدرارموجود ےو نے کت رکا انراز ہ لگا ہے - 

4.15 گس نز شس ا315 ×٥‏ کیل کے لے اعدادوشارمندرج فلل چرول بش ده که یب 


[2N;Os5 چ‎ 4NO» E O»] 


00 | 2800 آ 2400 آ 2000 | 1600 | 1200 ۰ مه | ل | 





یمیس یں ۔_۔ 
).تالک صف عرمعلوم کے _ 
INOg] (iii)‏ 10 اور ا کے با گمراف بنا سے ۔ 
0٦‏ شر کل کیا ے؟ 


7 ۳ 
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60 شر مسق صیب کے 
(vi)‏ ۴ گی بدو ے صف رمعلوم کے اورا نک موازن (11ا سے کے - 

6 پرس ٹآ رڈ رتیل کے لیے شرب ستل او 0 ےی مرت کے هلاچ ابی ار 6 /1 وال حصہرہ چا ۓ گا ؟ 

4.17 ا کی دع اکہ کے دوران پیا ہونے وال اصلات میں سے ایک 908 سل ضف ,28.1 سل باکر ایک ومولوره 
ہے میں لیم srl‏ کی تیب 1 مقرار یب بو ے109 ہیں کے بعد اور 80 بی کے بعر ا سک کی مقرار پاق رس گ» 
اکر ول اختبار سے ضائح موی ہو 

8 رسآ رڈ رتیل کے لے وکیا ےک 9900 تی کل ہونے کے ے درکاروقت 9096 تال ہونے کے لیے درکار وش ت کا د وکنا 
ہوا ے۔ 

9 امم رس ٹآ رڈ رتیل کے 30% کل ٹیس 40 من گت ہیں۔ یر نا کیب تے۔ 

4.20 کب از و ردك (Azoisopropane)‏ 01 رن اور نا ول میں گیل کے لے رجز 7 اعرار وشار از سے گے ہاب 


شر مسق ل سیب کے 
4.21 تلم وال50 WWD.‏ لیل کے دورالنع متررچرز ل اعرا و وشار ما کل ہو ۓ ہیں_ 
SO», (£) + Cl» (£)‏ ب )£( مره 


ج ہک د اداه 5 تعال ای شرع معلوم ے۔ 
4.22 خلف درجرزارت ے۸06 کی یل کے ہش سشج رص کے ہیں 


O 0‏ 4| مے 
اور 1/1 کے اب نگرا نیع اور وع گی “یب کے ۔ *30اوں 50۰ شر مستقل کی سی نکوکی کے _ 

546K 4.23‏ روکنک لیل کے یش مسق او 105 × 2.418 سار اون انا امہ / ا 9 مولو 
توت تما یٹ کی تد رک موی ؟ 

4 ایک تفای اع ں۶ ج ۸ غور کے جس میں 102-1 × 2.0 = ۴ ے۔ ار ۸ کایترال اراز اس 1مہ 1.0 مولو 
0 کے بعد سے ہو ے۸ ک راز تلو کے _ 

5 اڑول کے اتررگووز اور رکٹ ز میس سکرو زی گیل فرس ٹفآرڈرشر کلیہ کے مطالقی ہوی سے جس ش 3.00 = ور ا گنشرے۔ 8 
تون کے بح رکرو کوک کت سرا ےگ ؟ 











وین کیال لیات 
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6 ہا روکارین گی گی سے میا ان بول ہے 
857ص 10111 Kk = (4.5 x‏ 
م8 لیب کے _ 

7 11,0 کی فرس ٹآرڈرگ یل کے لیے شر کی ےن درج زل ل صاوات کے ذ ر اج و گیا سے۔ 
log k= 14.34 - 1.25 × 7‏ 
ال‌تعال کے E‏ کیب کے اورک ورج رارت پر ال لک صف ر 256 منت ہوگ ؟ 

4.28 100 بر ھک ماحصدات ںیل کے لیے ج کی تر ر “و 103 x‏ 4.5 ے اورا کوش توان ٦مہ e 60 kJ‏ 
رارت 4 )K‏ رر و104 x‏ 1.5 

9 2981 برفرس ٹآرڈرتمائل سے 1096 مل ہے ین لے وال رت 30816 پ 25% ران ہے میں تک E E‏ 
ساوک ے۔ ار ۸ کی قرر 101٥8-1‏ × 4 اور 09 لیب کے _ 

0 می تال کی شرت درج رارت س 293175 سے 313۸ کک اضافہکرنے پر چا رگن +وچا ی ال ال کے ےا وی 
رانا رف ش ہے ہوۓ معلوم کے سی ردرچه زارت سا تیور ا ول 


معن نی یگ سوالول کے جواب 


Iay = 6.66 x 077 4.1‏ 
2 ۸ تابو کش تز تل 


- 0.005 mol litre min7 


43 تھا٤‏ آرژر 2-5 ے۔ 
×٢۷ 4.4‏ 
]م = ر 

شر س 9 گنا اضافہ ہوک 

t = 444 و‎ 4.5 
1.925 x 104 و‎ 4.6 
Ea = 52.897 kJ mol’ 4.8 
۱۳۱ 4.9 
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